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 【論文題名】 
 
  Glenohumeral joint motion after subscapularis tendon repair 
  : an analysis of cadaver shoulder models 
  肩甲下筋修復後の肩甲上腕関節可動域：死体肩を用いた検討 
 
  Journal of Orthopaedic Surgery and Research, Vol. 9, 41 (2014) 
 
 
 【研究目的】 
 肩腱板断裂に対する鏡視下手術が普及し、肩甲下筋腱断裂に対してアンカーを用いた腱
板修復術が行われている。肩甲下筋腱断裂に対する修復術の成績は比較的良好と報告され
ている一方で、修復後に外旋可動域が制限されることが報告されている。棘上筋断裂の修
復の際には、腱断裂の大きさにより腱縫合後の肩関節の他動可動域が段階的に減少する状
態が肩関節の解剖標本を用いた実験で明らかにされていた。肩甲下筋腱断裂においても、
断裂サイズの違いが腱修復後の肩関節可動域の減少に影響を及ぼすことが考えられるが、
その詳細を調査した報告はない。本研究の目的は、新鮮凍結死体肩を用いて異なったサイ
ズの肩甲下筋腱断裂を作製し、肩甲下筋腱断裂サイズによる腱修復後の肩関節可動域への
影響を調査することである。  
 
 【研究方法】   
 実験には 8 体の新鮮凍結死体肩を使用した。肩甲骨を肩甲胸郭関節から、鎖骨を肩鎖関
節でそれぞれ離断し、上腕骨は三角筋付着部以遠で切断した。皮膚、皮下組織、三角筋は
除き、腱板、関節包、烏口肩峰靱帯、烏口上腕靱帯は温存した。腱板断裂や変形性関節症
を認めた標本、肩甲上腕関節の挙上、外転角度が 60 度未満の拘縮肩は除外した。    
 標本は木製ジグに固定した（図 1）。棘上筋、棘下筋・小円筋、肩甲下筋の腱性部に糸を
かけ、筋線維方向にそれぞれ 5N、10N、10N の牽引負荷をかけた。上腕骨の骨髄腔内に
アクリル棒を挿入し、上腕骨の中心軸に内外旋トルクを加えるトルクメーターを設置した
（RX-T ポータブルトルクゲージ、アイコーエンジニアリング社製、大阪）。肩関節可動域
の計測には三次元磁気動作解析装置（3 SPACE FASTRAK, Polhemus, Colchester, 
Vermont）を使用した。前腕軸に平行に方向性を定めたカーボン棒を上腕骨に垂直に挿入
し、肩関節内外旋測定時の指標とした。                       
 
図 1 実験シェーマ 
 
 本実験では、3 種類のサイズの肩甲下筋腱断裂モデルを作製した（図 2）。肩甲下筋腱小
結節付着部の上外側に底辺を上にした 10×10mm、20×20mm、30×30mm の 3 種類の
三角形状の腱欠損を作製し、それぞれを cut1、cut2、cut3 とした。肩甲下筋腱は金属製
のアンカーと#2 エチボンドを使用して小結節に修復した。Cut1 はアンカーを 1 本、cut2
は 2 本、cut3 は 3 本で修復を行った。腱断端を周囲と#2-0 エチボンドにて補強した。 
測定項目 
 本実験では肩甲骨を固定した状態で、肩甲上腕関節の最終可動域と、設定した複数肢位
での回旋（外旋および内旋）可動域を測定した。肩甲上腕関節の最終可動域は、挙上、屈
曲、外転、伸展、および水平外転、水平内転角度を測定した。1Nm のトルクを他動的に
加えて最終可動域を測定した。挙上は肩甲骨面上での挙上、屈曲は肩甲骨面から 60 度前
方への挙上、外転は肩甲骨面から 30 度後方への挙上、伸展は肩甲骨面から 90 度後方への
挙上とした。水平外転、水平内転は、外転 60 度からの水平面上での外転、内転とした。
また挙上、屈曲、外転を 0 度、30 度、60 度、90 度、伸展を 0 度、30 度に維持し、各肢
位で 1Nm の回旋トルクを加えて回旋可動域を測定した。すべての可動域を正常肩、cut1、
cut2、cut3 で測定した。肩甲上腕関節の最終可動域、複数肢位での回旋可動域ともに断裂
サイズによる比較に反復測定一元配置分散分析を用い、主効果がある場合 Bonferroni の多
重比較検定を行った。危険率 0.05%未満を有意差ありとした。             
  
 
図 2 肩甲下筋断裂モデル 
 
 【結果】 
 挙上、屈曲、外転、伸展、水平内転可動域計測では、断裂サイズにおける修復後の可動
域に統計学的有意差を認めなかった。水平外転では断裂サイズが大きくなるに従って修復
後の可動域が減少しており、cut 3 では正常肩と比較して有意に減少していた（P<0.01）。
外旋可動域はすべての肢位において断裂サイズが大きくなるに従って段階的に減少する
傾向にあった。内旋可動域はすべての肢位において断裂サイズによる有意差を認めなかっ
た。（図 3）     
  
 
  
図 3 
 
 
 【研究成績及び考察】 
 肩甲下筋腱断裂の修復術の臨床成績は良好であると報告されている一方で、術後に肩関
節外旋可動域が減少するという報告がある。肩甲下筋腱断裂サイズの違いが腱修復後の肩
関節可動域に影響を及ぼすことが考えられるが、われわれが渉猟しえた限り肩甲下筋腱断
裂サイズの違いが、修復後の肩甲上腕関節可動域に及ぼす影響を詳細に調査した報告はな
い。 
 過去の報告において、退縮した棘上筋腱を引き出して縫合すると、腱板の緊張が高まり
肩甲上腕関節可動域制限が出ることが示されている。肩甲下筋においても退縮した肩甲下
筋腱を引き出して修復することで肩甲下筋腱の緊張が高くなるため、水平外転可動域およ
び全ての肢位での外旋可動域が制限されたと考えられる。 
 肩甲下筋腱断裂を修復した肩においては肩甲下筋腱断裂サイズによって外旋、水平外転
可動域が制限されるため、スポーツ活動や日常生活動作に影響を及ぼすことが考えられ
る。従って肩甲下筋腱断裂サイズによって手術方法、術後の理学療法を検討する必要があ
る。特に投球動作を伴うようなアスリートの場合、肩甲下筋腱断裂のサイズによっては手
術による修復がパフォーマンスに致命的な影響を及ぼす可能性があり、その治療方法の選
択には注意が必要である。また退縮した肩甲下筋腱を引き出して縫合する際には、術後は
水平外転および外旋肢位を回避し、断裂サイズに応じた術後の理学療法を考慮する必要が
ある。  
 
【結論】 
 肩甲下筋腱の断裂サイズが大きくなるにしたがって、修復後の水平外転、外旋可動域が
より低下するため、断裂サイズに応じた手術方法、術後の理学療法を考慮する必要がある
と思われた。 
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論文題名 
Glenohumeral joint motion after subscapularis tendon repair: an analysis 
of cadaver shoulder models 
（肩甲下筋修復後の肩甲上腕関節可動域：死体肩を用いた検討） 
結果の要旨 
 肩腱板断裂は日常診療で比較的よく遭遇する疾患の 1 つである。肩甲下筋は腱板筋の 1
つである。肩甲下筋に対する手術の臨床成績は概ね良好であると報告されている一方で、
術後に肩関節外旋可動域が減少するという報告があった。肩甲下筋の断裂サイズが術後の
肩関節可動域に影響を及ぼすと考えられるが、その詳細について調査した報告はなかった。
本研究では様々な肩甲下筋断裂モデルを作成し、断裂サイズによる肩関節可動域への影響
を調査した。本研究の結果から 1) 肩甲下筋断裂の術後には水平外転とすべての肢位での外
旋可動域が低下すること、 2)挙上、屈曲、伸展、外転、水平内転、内旋可動域には影響が
ないこと、3)肩甲 下筋断裂のサイズが大きくなるにしたがって水平外転と外旋可動域は段
階的に減少することが明らかとなった。本研究はバイオメカニクス研究により、肩甲下筋
断裂の術後の影響を、肩関節の基本的な運動について全て調査したことに意義があると考
える。以上の研究成果により本研究論文は博士論文に十分に値するとの評価を行った。 
 
 
 
 
